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Hintergrund der Erfindunq 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ubertragen uber einen optischen 
Bus, bei dem digitaie elektrische Manchester : Biphasen-Signale. in Lichtsignale, umgewarideit und 
uber einen optischen Bus Qbertragen werden. Die Erfindung betrifft auch einen Kodierer am 
Sendeehde und einen Dekodierer am Empfangsende zur Verwirklichung des Verfahrens. 

Es ist ein DATAC (Digital Automous Terminal Access Communication (-System bekannt, 
welches als LAN {Local Area Network - lokales Netzwerk) fur die digitaie Datenubermittlung 
zwischen verschiedenen elektronischen. Geraten eingefuhrt wurde, mit denen Flugzeuge 
bestGckt sind {zum Beispiel eine Zeitsch rift "NEC Giho", Bd. 39, Nr. 12, 1986, SS. 160-167). 
Das DATAC-System ubertragt Daten ais ein digitales Signal der Manchester Biphase. Das digi- 
taie Signal der Manchester Biphase wifd in Form von zwei impuisfolgen aus TXO- und TXN- 
Signalen ubertragen, so da£ foigiich zwei Bus- oder Obertragungsleitungen notig sind, um diese 
getrennt voneinander zu ubertragen.. 

Es wird fur mogiich gehalten, in dem DATAC-System einen optischen Bus zu verwenden; aber 
mit einem einzigeo optischen Bus ist wegen der Verwendung eines optischen Kopplers eine 
Ubertragung in zwei Richtungen unmoglich. Fur diesen Fall sind insgesamt vier Lichtubertra- 
gungsieitungen notig, zwei fur die optische Ubertragung des TXO-Signals in zwei Richtungen 
und zwei fur die optische Ubertragung des TXN-Signais in zwei Richtungen. Hierdurch wird 
unweigerlich der MaSstab des Systems vergrofcert. 

Wenn viele Endgerate oder Terminals an deri optischen Bus angeschlossen sind, ist auGerdem 
der durch die optischen Koppler verursachte gesamte Obertragungsverlust verhaltnisrriaSig 
groS, so dafc ein von einem nahen Endgerat empfangenes optisches Signal und ein von einem 
entfernten Endgerat empfangenes optisches Signal einen stark unterschiedlichen Pegei'haben. 
Wenn Vorsorge getroffen ist, um selbst ein optisches Signal von hiedrigerri Pegel zu empfangen, 
besteht die Moglichkeit, date der Empfanger bei Empfang eines optischen Signals von hohem 
Pegel gesattigt wird und dessen Signalveriauf stark verzerrt, was zur Folge hat, daS ein richtiger 
Irnpuls riicht erfa&t werden kann. 

AuSerdem mu£ ein optisches Signal von hdher optischer Leistung auf dem optischen Bus 
bereitgestellt werden, damit jedes Endgerat ein Signal von ausreichendem Pegel empfangt. 
Wenn aber Impulse eines herkomrnlichen eiektrischen Signals intakt benutzt werden, kann kein 
Signal von hoher optischer Leistung ausgegeben werden. ... 

Wenn eine VTefzahi von Endgerateh gieichzeitig Signale an den Bus ausgibt, ist es unmoglich, 
korrekte Daten zu erhaJten. Aus diesern Grund beginnt jedes Endgerat mit der Ubertragung nach 
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dem Feststellen eines sogenannteri Busruheziistands, bei dern auf dem Bus kein Trager vorhan- 
den ist. 

Wenn gleichzeitig eine Vielzahl von Signaien aus irgendeinem Gruhd auf den Bus ausgegeben 
wird, das hei&t bei Auftreten eines sogenannten Signalkoliisionszustands nimmt jedes Endgerat 
diesen wahr und hort mit seiner Signalubertragung auf. Wenn bei dem bekannten System, bei 
dem ein elektrisches Signal durcn ein optisches Signal ersetzt wird, ein Signal von grofcem Pegel* 
und ein Signal von.kleinem Pegel, die beide eine verhaltnismafcig groSe Jmpulsbreite haben, 
" einander uberlappen, ist es schwierig, die Kollision zweier derartiger Signale festzustellen. 

Die Dokumente EP-A-0 018 142 und US-A : 4 545 077 offenbaren ein Obertragungsverfahren, 
urn uber einen optischen Bus ein dreistufiges Impuissignal entsprechend dem MIL Standard 
1553 Datenubertragungssystem fur Luftfahrzeuge zu ubertragen. Dieses Signal beginnt und 
endet mit einem Nuilpegel und hat eine Impulsfolge positiver und negativer Impulse dazwischen. 
Die impulsfolge stellt ein kodiertes Manchester-ll-Biphasen-Signal dar. GemaG EP-A-0 01 8 142 
wird zum Ermoglichen der Obertragung uber den optischen Bus dieses dreistufige Signal auf der 
Sendeseite zu einem optischen zweistufigen Signal kodiert, an den Bus angelegt und auf der 
Empfangsseite zu einem wiedergewonnenen dreistufigen Signal dekodiert. Das Kodieren zu dem 
zweistufigen Signal weist das Erzeugen eines schmalen Impulses an jeder ins Positive gehenden 
Flanke und an jeder festen Zeitspanne wahrend der Dauer jedes positiven impulses auf. Im 
Gegensatz dazu lehrt US-A-4 545 077, die Einschrankungen des optischen Busses, der eine 
Obertragung negativer Impulse nicht erlaubt, dadurch zu uberwinden, da£ das ursprungiiche 
dreistufige Signal in eines mit einem Nulipegei, einem Zwischenpegel und einem hohen Pegel 
umgewandelt wird. in dem umgewandelten Signal entspricht folglich kein Licht dem Negativen 
irn ursprunglichen Signal, ein Lichtzwischenpegel entspricht Null und ein hoher Lichtpegel 
entspricht dem Positiven. 

Das Dokument JP-A-62-002751 offenbart ein Datenubermittlungsgerat, welches zwei unipolare 
Manchester-Signale, die im Verhaltnis zueinander phaseninvertiert sind, in ein drittes Signal 
umwandelt. Das dritte Signal gieicht einem der beiden Signale, aufcer date ihm ein schmaler 
Impuls hinzugefugt ist, der das Ende der Nachricht anzeigt. Der schmale Nachrichtenendimpuls 
•wird in Abhangigkeit" von der Erfassung des Nachrichtenendes aufgrund der beiden Signale 
erzeugt. 

Es ist eine Au.fgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Obertragung uber einen opti- 
schen Bus, welches die Verringerung des Mafcstabs des verwendeten optischen Bus und die 
Erweiterung des dynamischen Bereichs des empfangenden Signals erlaubt, ebenso wie einen 
sendeseitigen Kodierer und einen empfangsseitigen Dekodierer zur Verwirklichung eines derarti- 
gen Ubertragungsverfahrens zu schaffen. 

Dieses Ziel wird mit einem Verfahren erreicht, wie in Anspruch 1 bzw. 2 beansprucht, einem 
sendeseitigen Kodierer wie in Anspruch 5 bzw. 8 beansprucht und einem empfangsseitigen 
Dekodierer, wie in Anspruch 7 bzw. 1 1 beansprucht. Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 
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GemaG einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird. ein schmaler Impuls 
synchron mit dem Anstieg. eines fuhrenderi Impulses eines digitaien Signals TXN in den digitaien 
Manchester-Biphasensignalen TXO und TXN, ein schmaler Impuls synchron mit dem Anstieg 
jedes impulses des Signals TXO sowie ein schmaler Impuls, der zu jeder vorherbestirrirnten Zeit- 
spanne in der Dauer jedes Impulses auftritt, in einem Terminal oder Endgerat erzeugt. Diese 
schmaien impulse werden in Lichtsignale oder optische Signale umgewandelt, die als eine Foige 
optischer impulse an- einen optischen Bus ubertragen werden. In dem Terminal werden yom 
optischen Bus empfahgene optische Impulse in ein eiektrisches Signal umgewandelt, welches in 
seinen fuhrenden Impuls und die anschiielJenden Impulse aufgeteilt wird. Die zuletzt genannten 
Impulse werden in Impulse umgewandelt, deren Impulsfareite der oben genannten, vorherbe- 
stimmten Zeitspanne entspricht, um hierdurch das obeh erwahnte Signal TXO zu reproduzieren, 
und es wird eine in" der Polaritat umgekehrte Version des reproduzierteri Signals TXO sdwie der 
oben genannte f uhrende Impuls kombiniert r urn das Signal TXN zu reproduzieren. 

Kurzbeschreibuna der Zeichnunqen 

ist ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung; 

ist ein Diagramm> welches eihen Nachrichtenaufbau des DATAC-Systems zeigt; 

ist eine Impulsubersicht, die ein Beispiel zeigt, bei dem zweiphasige Signale TXO und 
TXN von einem Kodierer in eine Impulsreihe gegeben werden; 

ist ein Blockschaltbild eines spezifischen operativen Beispieis eines Kodierers 19; 

ist ein Blockschaltbild eines spezifischen operativen Beispieis eines Dekodierers 37;. 

ist' eine Impulsubersicht, die ein Beispiel der Erzeugung zweiphasiger Signale RXI und 
RXN aus einer Impulsfolge zeigt;. 

ist eine Impulsubersicht zur Eriauterung eines Verfahrens zum Ubertragen uber einen 
optischen Bus gemaS einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

ist ein Blockschaltbild eines Beispieis des Aufbaus eines Kodierers im zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

ist ein Blockschaltbild eines Beispieis des Aufbaus des Dekodierers im zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel; 

Figt. XG* stellt ein Beispiel der Konstruktion des Dekodierers zur Verwendung in dem Verfahren 
gemaS Rg. 7 dar; 
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Fig; ist eine Impulsubersicht zur Erlauteruhg der Arbeitsweise des Dekodierers in Fig-. 10; 

unci 

Fig. 12 ist eine Impulsubersicht, die ein Beispiel einer Signalkollision zeigt. 
Beschreibung der bevorzuqten Ausfuhrunqsbeispieie 

Fig. 1 veranschaulicht in Blockform ein Ubertragungssystem, welches ein Verfahren der vorlie- 
genden Erfindung verwirkiicht. Ein optischer Bus 11 besteht aus einer Lichtleitfaserubertra- 
gungsleitung zum Obertragen nach rechts 12 und einer Lichtleitfaserubertragungsleitung zum 
Obertragen nach links 13/ wobei mit den Obertragungsleitungen 12 und 13 eine Vielzah! von 
Terminals 14 Ober bptiscne Koppler 15 bzw. 16 verbunden ist; \ , 

Jedes Terminal enthalt ein Element zum AnschluG an einen Bus des herkdrnm lichen DATAC- 
Systems, das heifit ein DATAC-Terminal 17, durch welches Daten zwischen einem Subsystem 
18 und dem Bus ubermittelt und empfangen werden. Das DATAC-Terminal 17 gibt als digitale 
Manchester-Biphasensignale TXO und TXN die vom Subsystem 18 zu ubertragenden Daten aus 
und liefert die empfangenen digitalen Manchester-BiphasensignaJe RXI und TXN nach dem 
Umwandein in Daten an, das Subsystem 18. 

Die Nachrichtenstruktur von Daten vom DATAC-Terminal 17 vor dem Umwandein in die digita- 
3en SJgnale TXO und TXN ist von der in Fig. 2 gezeigten Art, die die gleiche ist wie in der oben 
genannten Literatur dargestellt. Die zu ubertragenden Worter sind kiassifiziert als ein Kennwort 
LW und ein Datenwort DW, wie in den Reihen C und D in Fig. 2 gezeigt, und sie sind jeweils 20 
Bit lang. Das Kennwort LW ist aus drei Synchronisierbits SYN (1,5 Bits hohen Pegels plus 1,5 
Bits niedrigen Pegeis), vier Kennerweiterungsbits LEX f zwolf Kennbits LAB, sechzehn Datenbits 
DATA und einem Paritatsbit PB zusammengesetzt. Das Datenwort DW ist aus drei' Synchronic , 
sierbits SYN, sechzehn Datenbits DATA und einem Paritatsbit PB zusammengesetzt. Wie in den 
Reihen B und C in Fig. 2 gezeigt, biidet das Kennwort LW mit der Vielzahi der Datenworter DW> 
eine Wortkette WS, was die minimale Obertragungseinheit biidet. Am Anfang der Wortkette WS 
steht ein Kennwort LW, gefolgt von einem Datenwort DW, welches von O bis 255 Worter lang 
ist. Jedes DATAC-Terminal 17 kann von 1 bis 31 Wortketten WS hintereinander Obertragen, 
und die aus einer soichen Vielzahi von Wortketten WS zusammengesetzte Obertragungseinheit 
wird nachfolgend als Nachricht MS bezeichnet. Die Wortketten WS in der Nachricht MS sind 
durch eine Kettenlucke SG von vier Bit voneinander getrennt, und die Nachrichten MS sind 
durch eine AbschluSlucke TG von acht Bits oder mehr getrennt. 

Das DATAC-Terminal 17 gibt eine derartige Nachricht MS als die digitalen Manchester-Bipha- 
sensignale TXO und TXN aus. Fig. 3 zeigt ein Beispiel dieser digitalen Signale TXO und TXN. 
Der auf die Abschluliiucke TG folgenden Nachricht MS geht unmittelbar eine Vorsynchroni- 
sjerimputeperiode PP voraus, in der ein VorsynchronisierimpulS {PSSP) erzeugt wird. Als nach- 
stes wird das Syrrchronisiersignal SYN, welches synchron mit dem Abfall des Impulses PSSP 
steigt und wahrend einer 1,5 Bit Periode .auf hohem Pegel und dann wahrend einer 1,5 Bit 



5 



Periode .auf niedrigem Pegei bleibt, als das Signal TXO bereitgestellt, welches dann mit einem 
Manchester-Code addiert wird, der wahrend der ersten oder zweiten Halbperiode- jedes Daten- 
bits auf hohem Pegel liegt, je nach dem ob jedes Datenbit eine "1 " oder "0 n ist, und schiiefclich 
wird das Paritatsbit PB angehangt. Das Signal TXN ist eine in der Polaritat umgekehrte Version 
s des Signals TXO unmittelbar nach dem Vorsynchronisierimpuls PSSP und endet mit einem 
Impuis einer Breite von 0,5 Bit, bei dern es sich urn eine umgekehrte Version des Paritatsbits PB 
des Signals TXO haridelt. Die 'Breite des jeder Nachricht MS unmittelbar vorhergehenden 
Vorsynchronisierimpulses (PSSP) liegt etwa im Bereich von 100 bis 500 nS und ist variabel; 
aber andere Impulse haben Breiten, die ganzen Vielfachen von 250 nS gleichen. . 
io • ' . 

- Wahrend des Signalempfangs extrahiert das DATAC-Terminal 17 notwendige Paten aus 
empfangenen digitaien Manchester-Biphasensignaien RX! (identisch mit dem Signal TXO) und 
RXN (identisch mit dem Signal TXN) und liefert diese Daten an das Subsystem 1 8, 

15 Bei der vorliegenden Erfindung werden die digitaien Manchester-Biphasensignale TXO und TXN 
sowie ein Takt TICK einer Frequenz von 32 MHz (mit einer Periode von 31 ,25 nS) vom DATAC- 
Terminal 17 in einen Kodierer 19 eingegeben. Wie durch EXT in Fig. 3 angedeutet, gibt der 
Kodierer 19 einen schmaien Impuis synchron mit dem Anstieg des fuhrenden Impulses des 
Signals TXN aus, das heifct mit dem Vorsynchronisierimpuls PSSP, und danach einen schmajen 
' 20 Impuis synchron mit dem Anstieg jedes Impulses des Signals TXO. Wahrend der Dauer des, 
Impulses des Signals TXO gibt der Kodierer 19 dann schmaie Impulse zu festen Intervallen, 
250 nS bei diesem Beispiel, aus. Diese Impulse werden als eine Impulsfolge ETX ausgegeben. 

Der Kodierer 19 hat einen Aufbau, wie er in Fig. 4 gezeigt ist, . bei dem das Signal TXO an einen 
as RucksteJianschluS R eines Busruhedetektors 22 angelegt wird, der von einem Zahler gebildet ist. 
Der Busruhedetektor 22 zahlt immer den Takt TICK der 31,25 nS Periode und bringt eine 
Ausgabe hohen Pegeis "1" hervor, wenn er fur rnehr als 8 Bit Periode (500 ns x 8 = 4 fxS) 
nicht zuruckgesetzt wird, das heifct nachdem.er den Takt TICK rnehr als 128 ma! gezahlt hat. 
Mit anderen Worten, wenn die Beendigung des Sendens einer Nachricht erfa&t wird, geht die 
30 Ausgabe BQ des Busruhedetektors 22 auf den hohen Pegel "1". Die Anstiege der impulse der . 
Signale TXO und TXN werden von Flankendetektoren 23 bzw. 24 wahrgenommen. Der Flan- 
. kendetektor 23 beiiefert ein ODER-Gatter 25 mit einem Impuis, der jede ins Positive verlaufende 
Flanke des Signals TXO anzeigt. Die Ausgabe des Fiankendetektors 23 und die Ausgabe BQ des 
Busruhedetektors 22 werden einem Gate 26 bereitgestelit, welches nur den Anstieg oder die ins 
3s Positive verlaufende Flanke des Vorsynchronisierimpulses PSSP unter den Impulsen extrahiert, 
die ins Positive gehende Flanken des Signals TXN anzeigen, und gibt diese an das ODER-Gatter 
25, Der Takt TICK wird von einem Oktaizahler 28 gezahlt, der wahrend jeder Periode niedrigen 
Pegeis des Signals TXO zuruckgesetzt wird. Eine Ubertragsausgabe des Oktalzahlers 28 wird an 
das ODER-Gatter 25 angelegt. Nachdem die Ausgabe der positivgehenden Flankenerfassung des 
40 Vorsynchronisierimpulses PSSP das Gate 26 durchlauft, wird die Ausgabe BQ des Busruhede- 
tektors 22 durch den Synchronisierimpuls SYN des Signals TXO niedrig gemacht, was das Gate 
26 sperrt. Wahrend der Periode hohen Pegeis des Impulses des Signals TXO gibt der Oktaizah- 
ler 28 immer dann einen Impuis CP aus, wenn er jeweils acht Impulse des Taktes TICK der 
31,25 nS Periode nach dem Ansti g des impulses des Signals TXO gezahlt hat, das heiSt alle 
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250nS. Dementsprechend wird das GDER-Gatter 25 mit alien pos.t.vgehenden F.ankenarfa^ 
sungsimpu.sen des Signals TXO vom flankendetektor 23 dam vom Zah.er 23 aHe 250 nS 
wahrend der Periode hohen Pege.s des Signals TXO bereitgeste.lten .mpu.s CP und der positiv- 
gehenden F.ankenerfassungsausgabe des Vorsynchronisierimpulses PSSP des S.gna.s TXN vom 
Flankendetektor 24 versorgt. Bel jedem Auftreten eines Ausgabeimpulses- vom ODER-Gatter 25 
erzeugt ein Impulsgenerator 29 einen schmalen' Impu.s mit einer Impulsbre.te von 62,5 nS^ Der 
AusgLfmpu.s des Impu.sgenerators 29 1st der Ausgabeimpu.s ETX des Kod.erers 19 (s.ehe 
Fig. 3). Die Breite jedes Ausgabeimpulses vom Impulsgenerator 29 g.eicht den be.den Penoden 
des Taktes TICK. 

Unter erneutem Hinweis auf Fig. 1 wird die schma.e Impulsfolge ETX vom Kodierer 19 uber 
Treiber 31 und 32 an Lichtemissionselemente 33 und 34, beispielsweise Leuchtd.oden ange.egt 
durch die sie in optische .mpulsfolgen umgewandelt wird, die uber die optischen Koppler 15 
und 1 6 auf die optischen Obertragungsleitungen 1 2 bzw. 1 3 gegeben werden. 

Andererseits werden die uber die optischen Obertragungsleitungen 12 und 13 Obertragenen 
o^ischen .mpu.se ,von den optischen Kopp.ern 15 bzw.. 16 aufgeteHt und an erne Photod.od 
Oder einen ahn.ichen Photodetektor 35 des Terminals 14 ange.egt, urn ,n e.ektnsche S,g na,e 
umgewandelt zu werden. Die elektrischen Sigriale werden von einer Em pf angers chattung 36 
verstarkt und einer We.lenformgesta.tung unterzogen, und deren Ausgabeimpu.sfolge RPS vv.d 
von einem Dekodierer 37 zu Signa.en.RX. und RXN entsprechend den Signa.en TXO bzw. TXN 
der Sendeseite' reproduziert. Die reproduzierten Signale RXI und RXN werden dem DATAC- 
Terminal 17 zur Verfuguhg gesteilt. 

Die Reproduktion durch den Dekodierer 37 wird auf der Basis jeder F.anke des Eingabeimpu.ses 
(beispielsweise der fuhrenden Flanke) durchgefuhrt. Ein schma.er Impu.s, der erstma.s nach 

Empfangszustand ohne Signal empfangen wird, das heifct nach den, Busruhez^tand d 
8 Bit Oder mehr betragenden Periode zeigt den Anstieg des Vorsynchronisierimpulses (PSSP) 
des Signals TXN an, und ein danach eingegebener schmaier . Impuls ist em Impuls, der dem 
Anstieg jedes impulses des Signals TXO entspricht oder der Dauer von dessen Impuls 
entspricht Es werden also anhand ihrer fuhrenden 'F.anken die schmalen lmpu.se nach dem 
lmP u.s, der dem Anstieg des Vorsynohronisierimpu.ses PSSP entspricht, in Impulse umgewan- 
delt deren Breite dem Impu.sintervall von schmalen Impulsen gleicht, we.che wahrend der 
, m pu.sdauer an der Sendeseite erzeugt werden, was bei dem obigen Beispie. erne .mpu.sbre.te 
von 250 nS ist. Hierdurch wird das dem Signal TXO an der Sendeseite entsprachende S.gnal 
RX. reproduziert, und das dem Signal TXN entsprechende Signal RXN wird durch die Benutzung 
. der in der Polaritat umgekenrten Version des Signals RX. und des fuhrenden schmalen Impulses 
reproduziert. ' 
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Fig 5 veranschaulicht ein spezielles operatives Beispiel des Dekodierers 36 und F,g^ 
lmp ulsubersicht zur Erlauterung eines Beispiels fur dessen Operation. Eine lmpu.sre.he RPS von 
e*em Ansch.u* 38 wird einem Busruhedetektor 42 zur Verfugung geste.lt, der von emem 
Zahler aebHdet 1st. Der Zah.er wird durch die Impulsreihe RPS zuruckgeste.lt. Der Busruhadet k- 
tor 42^ Empfangsfaktimpulse RICK einer Frequenz von 32 MHz, die an einen AnschluS 41 
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arigetegt werden, und wenn er wahrend der Periode der Abschlu&lucke hicht zuruckg stellt 
wird, das heiSt wahrend einer Periode von Qber acht Bit (500 nS x 8 = 4 fiS, d.h. wahrend 
einer Zeitsparine, die 128 Taktimpulsen RICK eritspricht), geht die Ausgabe BQ des Busruheder 
tektors 42 auf hoch. Wenn dann der Busruhedetektor 42 durch jenen fuhrenden Impuis PPR der 
s Impulsfolge RPS zuruckgesetzt wird, der den Anstieg des Vorsynchronisierimpulses PSSP 
anzeigt, geht die Ausgabe BQ wieder auf niedrig. Der.Abfali des Ausgabeimpulses vom Busru- 
hedetektor 42 wird mittels eines impulsdehners 43 verzogert und als Maskierimpuls BQ' ausge- 
geben, Der Maskierimpuls BQ* wird an ein Gate 44 angelegt, um dieses wahrend der Dauer des 
Impulses BQ' zu sperren, wodurch der fuhrende Impuis PPR aus der Impulsfolge RPS eliminiert 
10 wird. Zur gleichen Zeit wird der Maskierimpuls BQ' an ein Gate 46 angelegt, um dieses wahrend 
,der Dauer\des Impulses BQ* zu aktivieren, was den.Durchiafc allein des fuhrenden Impulses PPR 
durch dasseibe ermoglicht. Ein Impulsgeneratpr 45 besteht beispielsweise aus einem monosta- 
bilen Multivibrator, und wenn diesem jeder der impulse auSer dem fuhrenden Impuis PPR zuge- 
fuhrt wird, gibt er einen Impuis aus, der einen hohen Pegel hat wahrend 250 nS. Als Ergebnis 
is dessen wird die dekoidierte Impulsfolge RXl erhalten. Andererseits erzeugt ein Vorimpulsgenera- 
tor 47,beispielsweise in Form eines monbstabilen Multivibrators einen Vorimpuls PSSP einer 
Breite von 250 nS, wenn ihm der Ausgabeimpuls PPR des Gate 46 geliefert wird. 

Der Ausgabeimpuis des Impuisgenerators 45 wird an .ein NOR-Gatter 49 angelegt, von dem er 
.20 in der Logik umgekehrt wird. Die logisch invertierte Ausgabe wird an ein Gate 51 angelegt und 

mit dem Vorimpuls PSSP kombiniert, und die kombinierte Ausgabe wird als die dekodierte 

Impulsfolge RXN bereitgestellt f Ein Zahler 48 wird einerseits yon jedem impuis des Impuisgene- ' 

rators 45 zuruckgestellt und zahlt andererseits die Taktimpuise RICK. Bei diesem Beispiel bring! 

der Zahler 48 jedes Mal dann eine Ausgabe von hohem Pegel hervor, wenn er 32 Taktimpuise 
25 RICK gezahlt hat (d.h. eine 1 ^iS Periode). Wahrend also die dekodierte impulsfolge RXi erhalten 

wird, bleibt die Ausgabe des Zahlers 48 niedrig, was das Gate 49 offenhalt. Wenn die Periode 
; der Kettenlucke SG oder der AbschluSIucke TG nach Beendigung der Impulsfolge RXI beginnt,' 

bringt der Zahler 48 eine Ausgabe hbhen Pegels 1. fiS nach dem Anfang der Periode hervor, 

wodurch das Gate, 49 gesperrt wird. . 
30 ' - x * " , ' 

Die dekodierte Impulsfolge RXN erhait also 1 pS nach dem Beginn der Kettenlucke SG oder der 

AbschluBlucke TG einen niedrigen Pegel. 

Wie anhand der pbigen Beschreibung einzusehen ist, steigt die Ausgabe BQ des Busruhedetek- 
3s tors 42 und folglich die Ausgabe BQ' des Impulsdehners 43 auf den hohen Pegel "1", wenn der 
Eingabeimpuls RPS uber die acht Bit Periode hinweg nicht an den Anschlufc 38 angelegt wird. 
Wie Fig. 6 zeigt, zeigt der erstmals in diesem Zustand angeiegte Impuis PPR den Anstieg des 
Vorsynchronisierimpulses PSSP an, und durch den impuis PPR wird die Ausgabe BQ des Busrur 
v hedetektors 42 auf niedrigen Pegel "O" gebracht, aber zu diesem Zeitpunkt ist das Gate 46 
ao noch often. Folglich durchlauft der Impuis PPR das Gate 46 und tritt in den Vorimpulsgenerator 
47 ein, von dem der Vorimpuls PSSP erzeugt wird. Nach dem Abfall der Ausgabe BQ failt der 
Ivlias^firimpuls BQ f , was das Gate 44 off.net, aber das Gate 46 sperrt. Danach werden die 
Ausgaben Sd und BQ* niedrig gehaiten, weii der Impuis RPS innerhalb der acht Bit Periode 
eingegeben wrrd. Dementsprechend werden die Impulse, die auf den impuis PPR folgen, 
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welcher den Anstieg des Vorsynchronisierimpulses PSSP anzeigt, vom Signal TXO abgeleitet. 
Diese lmpu(se w rden liber das Gate 44 dem Impulsgenerator 45 zur Verfugung gesteiit, der fur 
jeden der obigen Impulse einen Jmpuls einer Dauer'von 250 nS ausgibt. Wie Fig. 6 zeigt, dauert 
der Ausgabeimpuls des ImpuJsgenerators 45 , wenn die Eingabeimpulse in intervallen von 
s 250 nS eingegeben werden, so iange wie diese Periode und hat erne Impulsbreite, die ein 
- ganzes Vieifaches von 250 nS betragt. Das Ausgabeimpulssignal TXO des Impulsgenerators 45, 
welches von den empfangenen Impulsen abgeleitet wurde, die auf der Grundiage des Signals 
TXO erzeugt warden, wird als das Signal RXI ausgegeben, welches aus dem Signal TXO 
. regeneriert wurde. Das Signal RXI wird an das NOR-Gatter 49 angelegt, von dem das Signal 
10 RXN erhalten wird, welches dem Signal TXN entspricht. Wird das empfangene Impulssignal RPS 
wahrend 1 fxS nicht eingegeben, geht die Ausgabe des Zahiers 48hoch; wodurch das Signal 
RXN zwangsweise niedrig gemacht wird. Foigiich ist der impuis am Ende jeder Wortkette des 
. Signals RXN ianger als der entsprechende Impuis des Signals TXN, was aber keinen Einflufc auf 
das Dekodieren von Daten hat. 

15. •' 

Fig. 7 ist eine Impulsubersicht zur Erlauterung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiefs des Verfah- 
; rens zum Ubertragen uber einen optischen Bus gemafc der vorliegenden Erfindung. Dieses 
Ausfuhrungsbeispiel ist bei einem Mianchester-Biphasensignal fur den Fall angewandt, wo der 
Vorsynchronisierimpuis PSSP auch im Signal TXO in den zweiphasigen Signaien TXO und TXN 

20 vorgesehen ist, die vom DATAC-Terminai 18 ausgegeben werden. Das bedeutet, daS in 
Betracht gezogen wird, daR nicht nur der Vorsynchronisierimpuis PSSP im Signal TXN vorgese- 
hen ist, sondern daS auch ein Vorsynchronisierimpuis PPSSP (nachfolgend'als pnmarer Vorsyn- 
chronisierimpuis bezeichnet), der mit dem obigen Vorsynchronisierimpuis PSSP synchron ist, im 
Signal TXO vorgesehen ist, wie Fig. 6 zeigt. In einem solchen Fall kann Zeitinformation uber den 

2s Anstiegspunkt des Vorsynchronisierimpulses PSSP des Signals TXN aus dem Abfall des prima- 
ren Vorsynchronisierimpulses PPSSP des Signals TXO erhalten werden. Das bedeutet, daS bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel das Signal TXN nicht benutzt wird, sondern daft eine Folge von 
Obertragungsimpuisen vom Signal TXO allein abgeleitet und ubertragen wird, und daft am 
Empfangsende die Manchester-Biphasensignale RXI und RXN aus der empfangenen Impuisfolge 

30 ■ dekodiert werden. Mit anderen Worten, der Kodierer 7 9. in Fig. 1 erfaBt den pnmaren Vorsyn- 
chronisierimpuis PPSSP des Signals TXO von den DATAC-Terminais 17 und erzeugt schmale 
Impulse, die dessen Anstieg bzw. Abfall anzeigen, und erzeugt dann schmaie Impulse beim 
Anstieg jedes Impulses des Signals TXO und zu jeder festen Zeitspanne innerhalb der Dauer des 
Signals, urn auf diese Weise die schmale impuisfolge ETX auszugeben. Am Empfangsende 

35 regeneriert der Dekodierer 37 den primaren Vorsynchronisierimpuis PPSSP und den Vorsyn- 
chronisierimpuis PSSP aus der empfangenen Impuisfolge RPS {die die gleiche ist wie die Impuis- 
folge. ETX) und dekodiert die Manchester-Biphasensignale RXI und RXN, die ihnen foigen. 

Fig. 8 zeigt ein Beispiel des Aufbaus des Kodierers 19 zur Verwendung in dem oben unter 
40 Hinweis auf Fig.. 7 beschriebenen Ubertragungssystem. Fig. 9 ist eine Impulsubersicht zur Erlau- 
terung der Betriebsweise desseiben. Das Signal TXO wird an einen Ruckstellanschluft des von 
• einerrn. Zahler gebiideten Busruhedetektors 22 angelegt. Wenn er 64. (2 fiS) oder mehr Taktim- 
puisa TICK e*ne* F?equeTtz von 31,25 nS ^(4 MHz} gezahit hat, bringt der Zahler 22 seine 
Ausgabe BQ. auf hoheh Pegel, was die Abschlufcluck TG anzeigt. Fur die in Fig. 9 gegebene 



9 



fmpufsubersicht ist gezeigt, daS sie mlt dem Zustand beginnt, in welchem ein FHpflop 21 vorn 
hohen Pegel der Ausgabe BQ zuruckgesetzt-wird. Wenn der erste impuls (PPSSP) des Signals 
TXO bei diesem Zustand eingegeben wird, geiangt er uber ein Gate 26B an ein Flipflop 24A. 
Durch den Anstieg des impulses PPSSP wird in das Flipflop 24A ein hoher Pegel eingegeben, 
5 welches dadurch unmittelbar durch seinen Q-Ausgang zuruckgesteilt wird. Mit anderen Worten, 
das Flipflop 24A nimrnt den Anstieg des primaren Vorsynchronisierimpulses PPSSP wahr und 
gibt einen kurzen Impuls D5 aus. Ahnlich wird der AbfaH des primaren Vorsynchronisierimpulses 
PPSSP von einem Flipflop 24B. wahrgenommen, welches einen kurzen Impuls D6 ausgibt. Der 
Q-Ausgang des Flipfiops 21 wird andeferseits durch den Abfall des Impulses PPSSP auf hohen 
io Pegel gesetzt, was ein Gate 26A, aktiviert und das Gate 26B deaktiviert. Infolgedessen wird das 
Signal TXO uber das Gate 26A an einen Ruckstellanschlufc eines 4-Bit Johnson-Zahlers 28A 
angelegt. Nach jedem Zahien von vier Taktimpuisen TICK kehrt der 4-Bit Johnson-Zahler 28A 
den logischen Pegel seines Ql-Ausganges um, und seine ubrigen Ausgange,Q2, Q3 und Q4 
werden ahnlich im Pegel urngekehrt, aber der Reihe nach um. einen Takt in der Phase verzogert. 
is Der Q1- und Q2-Ausgang des Zahlers 28A ist mit einem logischen Gate 28B verbunden, 
welches an seinem Ausgang D4 alle acht Taktimpulse TICK, einen impuls ausgibt, wahrend das 
Signal D2, welches an den RuckstelianschluS des Zahlers 28A angelegt wird,' eine Periode 
hohen Pegels hat. Das bedeutet, daB eine Kombination aus dem 4-Bit Johnson-Zahler 28A und 
dem. logischen Gate. 28B die gleiche Funktion besitzt wie die des Oktalzahlers 28 in Fig. 4. 
20 ■ Impulse in den Ausgangen D4, D5 und D6 des Gate 28B und der Flipfiops 24A und 24B werden 
uber ein Gate 25 an den Impulsgenerator 29 geiiefert, der auf jeden Eingabeimpuls unter Erzeu- 
gung eines Impulses reagiert, der wahrend einer Zeitspanne einen hohen Pegel hat> wahrend der 
zwei Taktimpulse TICK zu zahien sihd {62;5 nS). Die resultierende Impulsfolge wird als Ausga- 
besignal ETX des Kodierers 19 ausgegeben. Auf diese Weise erzeugt der Kodierer 19 schmale 
2s Impulse am Anstieg und Abfall des primaren Vorsynchronisierimpulses PPSSP {wobei der AbfaH 
dem Anstieg des Vorsynchronisierimpulses PSSP entspricht), und gibt danach einen schmalen 
Impuls bei jedem Anstieg des Signals TXO und in regelmafcigen Intervallen von 250 nS (acht 
Taktimpulse TICK) aus, wahrend der hone Pegel andauert. 

30 Fig. 10 veranschaulicht ein Beispiel des Aufbaus des Dekodierers 37 zur Verwendung bei dem 
in Frg. 7 dargesteilten Ubertragungsverfahren, und Fig. 11 ist. eine Impulsubersicht zur Erlaute- 
rung des-Betriebs desselben. Bei diesem Beispiel wird der Busruhedetektor 42, der immer den 
Takt RICK zahlt, vom Signal RXI zuruckgesteilt, bei dem es sich urn das dekodierte Efgebnis 
handeit. Und wenh der Zustand, in dem das Signal RXI nicht ausgegeben wird,.2-pS andauert, 
; 35 bringt der Busruhedetektor 42 seine Ausgabe BQ auf hohen Pegel. Die in Fig. 11 gezeigte 
Impulsubersicht beginnt mit dem Zustand, in dem die Busruheperiode schon langer als 2-jiS in 
der AbschluGlucke TG daue'rt und die Ausgabe BQ einen hohen Pegel hat. Folglich befindet sich 
ein Flipflop 52 in seinem Ruckstellzustand,. und uber seinen Q-Ausgang yon niedrigem Pegel 
wird ein Gate 44 gesperrt und ein Gate 46 geoff net. . Der empfangene , Impuls RPS ist der erste 
ao Impuls D1, der. das Gate 46 passiert hat und den Q-Ausgang eines Flipfiops 47 auf hohen Pegel 
bringt, und der nachste Impuls bringt den Q-Ausgang auf niedrigen Pegel, wodurch der prirnare 
Vorsyhchronisierimpuis PPSSP regeneriert wird, wie durch D2 in Fig. 11 angedeutet. Der 
prirnare Vc?synchronisierimpuls PPSSP wird uber das Gate 51 ausgegeben, und durch den 
Abfall des impulses PPSSP liest das Flipflop 52 darin ein n hohen Pegel und bringt seinen Q- 



Ausgang D3 auf hohen Pegel, wodurch das Gate 44 gesperrt und das Gate 46 geoffnet wird. 
Danach wird der empfangene Impuis RPS als ein Signal D4 uber das Gate 44 dem Impuisgene- 
rator 45 geiiefert. Bei jedem Anlegen des schmalen Impulses (des Signals D4) an den Impulsge- 
nerator 45 gibt dieser einen .Impuis einer Breite von 250 nS aus. Wenn also der Reihe nach alie 
250 nS Eingabeimpulse gefiefert werden, wie durch das Signai D4 angedeutet, wird ein Impuis 
einer Breite entsprechend der Arizahl der Impulse erzeugt, wie durch das Signal D5 angedeutet. 
Das Ausgabesignal D5 des Impulsgenerators 45 wird als das Signai RXI uber das Gate 51 
bereitgestellt und in seiner Logik von einem NOR-Gatter 49 urngekehrt, von dem es ais das 
Signal RXN ausgegeben wird. Das Ausgabesignal RXI des Gate 51 wird an einen Ruckstellan- 
schlute des Zahlers 48 angeJegt, der immer den Takt RfCK zahlt. Wenn er 32 (1 /zS) oder mehr 
Taktimpulse RICK gezahlt hat, entscheidet der Zahler 48, daS die Kettenlucke SG oder 
AbschluSlucke TG errelcht worden ist und bringt seinen Ausgang Q6 auf hohen Pegel, was 
zwangslaufig dem Signai RXN niedrigen PegeJ gibt. Auf diese Weise dekodiert der in Fig. 10 
gezeigte Pekodierer 37 aus der Folge empfangener impulse RPS das Signal RXI, an dessen 
Anf ang der primare Vorsynchronisierimpuls PPSSP stent, und das Signal RXN, an dessen 
Anfang der Vorsynchronisierimpuls PSSP stent. 

\ GernaS der vorfiegenden Erfindung werden, wie vorstehend beschrieben, das Signal TXO und 
das Signai TXN die Manchester-Biphasensignale darsteilen und den Vorsynchronisierimpuls 
PSSP als Zeitsteuerinformation enthalten, als ein einzfges optisches Signal Gbertragen. Oder es 
wird das Signal TXO, welches den primaren Vorsynchronisierimpuls PPSSP als Zeitsteuerinfor- 
mation enthalt, als ein optisches Signal ubertragen, und dieses optische Signal kann so regene- 
riert werden, da& es die beiden Manchester-Biphasensignale RX) und RXN bildet. Folglich kann 
der MaBstab des yerwendeten optischen Bus im Vergleich zu demjenigen im Fall der Obertra- 
gung der beiden Signale TXO und TXN als getrennte optische Signale urn eins reduziert werden. 

GemaS der vorliegenden Erfindung wird eine Impulsfpige, die schmaler ist als die ursprunglichen 
Signale TXO und TXN, ubertragen, und an der Empfangsseite wird jeder Impuis als ein bio&es 
Zeitsteuersignal an seiner fiihrenden Flanke verarbeitet. Selbst wenn der Pegel eines eingegebe- 
nen optischen Signals also so groft ist, daS ein Beg renzer-Verstarker in der Empfangerschaltung 
36 gesattigt wird und die Impulsbreite verzerrt, kann das Signal wahrheitsgernaB regeneriert 
werden, vorausgesetzt die Impulsbreite ist kleiner als die des Signals TXO. Darnit wird der 
dynamische Bereich fur den Eingabepegel erweitert. Anders ausgedruckt, wird das in jeden 
optischen Koppler eingegebene optische Signal in zwei optische Signale aufgeteilt, und folglich 
kann ein optisches Signal, welches eine AnzahJ optischer Koppler durchlaufen hat, und ein opti- 
sches Signal, welches eine kleine Anzahl optischer Koppler durchlaufen hat, die an den opti- 
schen Bus 11 angeschlossen sind, genau regeneriert werden, auch wenn die Pegel ihrer einge- 
gebenen optischen Signale sich merklicb unterscheiden. Wo der Impuis jedes Bits des ursprung- 
lichen Signals TXO zu einem optischen Signal einer Impulsbreite {62,5 nS) gemacht wird, die 
einem Viertel der ursprunglichen Impulsbreite (250 nS) entspricht, ist eirie zulassige Verzerrung 
in der Empfangerschaltung 36, ausgedrGckt als Impulsbreite, viermai grower als in der Vergan- 
gerrhei'L. 
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Wie vorstehend beschrieben, wird das Tastverhaltnis des optischen Signals merklich kleiner als 
das Tastverhaltnis des ursprunglichen Signals TXO {etwa SO %). Folglich ist das Zeichenver- 
haltnis des optischen Signals; das heifct das Verhaltnis der Zeit, wahrend der ein Strom in einem 
Lichtemissionselement fiieSt, niedriger als in dem Fail, wo das ursprungliche Signal TXO unmit- 
5 teibar in ein optisches Signal umgewandelt wird. Wenn eine Leuchtdipde als Lichtemissionsele- 
ment benutzt wird, ist der Wert des Stroms, der darin flieSen kann, angesichts der Grenze der 
Temperatur am Obergang der Diode begrenzt; aber man kann Strom uber einen Wert kdntinuier- 
lichen Stroms hinaus fliefcen lassen, wenn die Zeit sehr kurz ist. Wenn beispielsweise das Anle- 
gen kontinuieriichen Stroms mit 50 mA bemessen wird, wenn das Zeichenverhaltnis des opti- 
io schen Signals zu 1/8 und seine Irripulsbreite ausreichend klein gemacht wird, ist es moglich, 
'einen Strom fliefcen zu lassen, der einen Spitzenwert von 400 mA hat, und damit kann die opti- 
sche. Wirkung verachtfacht werden. Da bei der voriiegenden Erfindung eine schmaie optische 
Impulsfoige ausgegeben wird, kann die optische Wirkung entsprechend erhoht werden, und es 
konnen vieie optische Koppler mit dem optischen Bus verbunden werden. 

Wenn die beiden Terminals 14 gleichzeitig Signale auf den optischen Bus 1 1 geben und es zu 
einer Signalkollision kommt, rhuft man die Kollision wahrnehmen, um die Signalubertragung zu 
. beendigen und empfangene Signale als falsche Daten au&er Acht zu lassen. Es sei nun 
beispielsweise angenommen, daft ein ursprungliches Signal TX01 eines von einem nahe gelege- 
' 20 hen Terminal eingehenden Signals upd ein ursprungliches Signal TX02 eines von einem entfern- 
ten Terminal eingehenden Signals ein solches zeitlich uberlappendes Verhaltnis haben, wie in 
den Reihen A und.B in Fig. 12 gezeigt. In dresem Fail nimmt das empfangene Signal RPS, 
■ welches durch unmitteibares Umwandeln der ursprunglichen Signale TX01 und TX02 ohne 
Anderung ihrer Impuisbreiten erhalten wurde, eine Weiienform an, bei der der Impuls mit einem 

25 kleinen Pegel P2 von dem entfernten Terminal den Impuls mit einem groSen Pegel P-\ von dem 
nahegeiegenen Terminal uberlappt, wie auf Reihe C in Fig. 12 gezeigt. Die Differenz zwischen 
den Pegeln Pf und P2 ist etwa 1000:1. Es ist sehr schwierig, ein solches Uberlappen von 
Signalen festzustellen. Da die Breite jedes Impulses des ursprunglichen Signals TXO auf ein, 
Viertel reduziert wurde, ist jedoch bei der voriiegenden Erfindung die Wahrscheinlichkeit gro&i 

30 daS in diesem Fall der optische Impuls mit dem groBen Pegel von dem nahegeiegenen Terminal 
und der optische Impuls mit dem kleinen Pegel von, dem entfernten Terminal einander nicht 
uberlappen, wie auf Reihe D gezeigt,: und daher leicht festzustellen. Im Manchester-Code 
besteht keine Mdglichkeit, daft zwei jmpulse in einem Bit {500 nS) bestehen, und der Ernpfang 
eines derartigen Signals, wie in Reihe D gezeigt, zeigt das Auftreten einer Signalkollision an, so 

35 dad folglich die Kollision ieicht wahrzunehmen ist. Wenn die beiden optischen Signaie einander 
vollstandig uberiagert sind,.kann die Signalkollision nicht wahrgenommen werden. Es ist off en- 
sichtlich, da& die Erfassung der Signalkollision um so eihfacher ist, je niedriger das Zeichenver- 
haltnis des optischen Signals ist. 

40 Wie pben beschrieben, wird gernaS der voriiegenden Erfindung eine Impulsfoige, die von einem 
oder beiden der digitalen Manchester-Biphasensignale TXO und - TXN abgeieitet wurde, als ein 
o&tifschas. Signal ubertragen, und am Empfangsende . kohnen die ursprunglichen digitalen 
fttenchester-Biphasehsrgnale TXO und TXN regeneriert werden, und der Mafcstab des v rwende- 
ten optischen Bus kann verringert werden. Daruber hinaus wird das optische Signal als .ein'. 
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scbmaler impuls ubertragen, so daft der Dynamikber ich des Empfangspegels erweitert werden 
kanru Da es sich bei dem zu ubertragenden impuis urn einen schmalen tmpuls handelt, kann 
ferner ein optischer Irnpuls von starker Intensi'tat ausgegeben werden; AuSerdem eriaubt es das 
kleine Zeichenverhaltnrs des optischen Impulses, eine Signalkoliision Jeicht wahrzunehmen. 
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EP0 464 457 



. Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ubertragen eines ersten und eines zweiten digitalen elektrischen 
10 Manchester-Biphasensignais (TXO/TXN) von irgendeinem untereinander mittels eines optischen 
Bus (11) verbundener Terminals (14) zu einem anderen, welches foigende Schritte aufweist: ' 
im Sendeterminal: 

(A-1) Erzeugen eines schmalen impulses beim Anstieg eines fuhrenden , Impulses 
(PSSP) des zweiten Manchester-Biphasensignais (TXN). synchron mit demselben, - 
is (A-2) Erzeugen schmaler Impulse beim Anstieg jedes Impulses des ersten Manchester- 

Biphasensignais und bei jeder festen Zeitspanne. wahrend der Dauer des Impulses des ersten 
Manchester-Biphasensignais (TXO); 

(A-3) Kombinieren der durch Schritte (A-1) und (A-2) erzeugten schmalen Impulse iur 
Schaffung einer ersten Impulsfolge schmaler Impulse (ETX); und 
20 ( A " 4 > Umwandejn der ersten Impulsfolge in eine Folge optischer Impulse ,und Ubertra- 

gen derselberi durch den optischen Bus; 
' . . und im Empfangsterminal: 

(B-1) Empfangeh der Foige optischer Impulse und Umwarideln derselben in eine zweite 
Impulsfolge schmaler elektrischer impulse (RPS); 
25 . < B - 2 ) Trennen der zweiten Impulsfolge in einen fuhrenden. schmalen Impuls (PPR) und ': 

anschlie&ende schrnale impulse; 

(B-3) Umwandeln jedes der anschlie&enden schmalen Impulse in einen Impuls, dessen. 
Breite der festen Zeitspanne gleicht, urn dadurch em wiedergewonnenes erstes, Manchester- 
Biphasensignal (RXI) zu erhalten; 
30 f B " 4) Umwandeln des fuhrenden schmalen Impulses in einen fuhrenden Impuls (PSSP) 

einer Breite, die der festen Zeitspanne gleicht; 

■ . (B-5) Invertieren des wiedergewonnenen ersten Manchester-Biphasensignais; und 

(B-6) Kombinieren des fuhrenden Impulses und des invertierten, wiedergewonnenen 
ersten Manchester-Biphasensignais, um dadurch ein wiedergewonnenes zweites Manchester- 
35 Biphasensignal (RXN) zu erhalten. 

2: Verfahren zum Ubertragen eines ersten und eines zweiten digitalen elektrischen 
Manchester-Biphasensignais (TXO, TXN) von irgendeinem untereinander mittels eines optischen 
Bus (11) verbundener Terminals (14) zu einem anderen, weiches foigende Schritte aufweist: . 
40 im Sendeterminal: 

' (Ar1) Er2eu 9 en schmaler Impulse beim Anstieg und Abfall eines fuhrenden Impulses 
{FSSF*). deaerstsri Manchester-Biphasensignais (TXO) synchron mit demselben, 
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(A-2) Erzeugen schmaler impulse beirn Anstieg jedes impulses des ersten Manchester- 
Biphasensigrials und bei jeder festen Zeitspanne wahrend der Dauer des Impulses des ersten 
Manchester-Biphasensignals; . 

{A-3) Kombinieren der durch Schritte (A-1) und (A-2) erzeugten schmalen Impulse zur 
s Schaffung einer ersten Impulsfolge schmaler Impulse (ETX); und 

(A-4) Umwandeln der ersten Impulsfolge in eine Folge optischer Impulse und Ubertra- 
gen derseiben durch den optischen Bus; 

und im Empfangsterminai: 1 
(B-1) Empfangen der Folge optischer Impulse und Umwandeln derseiben in eine zweite 
10 Impulsfolge schmaler elektrischer Impulse; 

(B-2) Trennen der zweiten Impulsfolge In 2wei fuhrende schmale Impulse und 
anschlie&ehde schmale Impulse; 

(B-3) Schaffen eines Vorsynchronisierimpulses (PPSSP), der synchron mit den beiden 
fuhrenden schmalen impulsen steigt bzw. fallt; 
is ' (B-4) Umwandeln jedes der anschiieftenden schmalen Impulse in einen Impufs; dessen 

; Breite der festen Zeitspanne gleicht, urn eine impulsreihe zu erzeugen; 

(B-5) Kombinieren des Vorsynchronisierimpulses und v der Impulsreihe, um dadurch ein 
wiedergewonnenes erstes Manchester-Biphasensignal (RXI) zu erhalten; und 

(B-6) Invertieren der Impulsreihe, um dadurch ein wiedergewonnenes zweites Manche- 
20 ster-Biphasensighai (RXN) zu erhalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die schmalen Impulse jeweils eine 
Breite haben, die kleiner ist als, ein Viertel einer Bitlange der Manchester-Biphasensignale. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem jedes Sendeterminal (14) die opti- 

sche Impulsfolge uber einen ersten und zweiten optischen Koppler {15, 16} sowohf einem 
ersten als auch einem zweiten Bus (12, 13) des optischen Bus (11) bereitstellt, und jedes 
Empfangsterminai (4) optische Signale vom ersten und zweiten Bus (12, 13) uber einen ersten 
bzw. zweiten optischen Koppler (15, 16)empfangt. , 

30 - ' ' ■ 

5. Sendeseitiger Kodierer zur Verwirkiichung eines Ubertragungsverfahrens, bei dem 
einer Impulsfolge, die von einem ersten eines ersten und zweiten Manchester-Biphasensignals 
(TXO, TXN) abgeleitet ist, ein Impuis angehangt wird, der die zeitliche Steuerung eines Vorsyn- 
chronisierimpulses (PSSP) anzeigt, welcher an den Kopf des zweiten Manchester-Bjphasen- 
3s signals (TXN) angehangt ist, die Irhpuisfoige (ETX) in eine Folge optischer Impulse umgewandeit 
und uber einen optischen Bus (11) ubertragen wird und eine empfangene Folge optischer 
Impulse in ein elektrisches Impulsfolgesignal (RPS) umgewandeit wird, von weichem die 
Mancbester-Biphasensignale wiedergewonnen werden, wobei der Kodierer fplgendes, aufweist: 
eine erste Anstiegsdetektoreinrichtung (23) zum Erfassen jedes Anstiegs des ersten 
ao Manchester-Biphasensignals (TXO) und zum Ausgeben eines ersten Impulses in Abhangigkeit 
von jedem erfafcten Anstieg; • 

eine Abschlu&luckendetektoreinrichiung (22) zum Erfassen, daS das erste Manchester- 
Biphasensignal (TXO; wahrend mehr als einer vorherbestimmten Zeitspanne auf niedrigem Pegel 
bleibt, zum Ausgeben eines Luckenerfassungssignals (BQ) eines vorherbestimmten Jogischen 



Pegels in Abhangigkeit von der Erfassung und zum Halten des ersten Luckenerfassungssignals 
b'ts z-um ersten Anstieg des ersten Manchester-Biphasensignals (TXO); 

- eine zweite Anstiegsdete.ktoreinrichtung (24) zurn Erf ass en jedes 'Anstiegs des zweiten 
Manchester-Biphasensignals (TXN) und zurn Ausgeben eines zweiten Impulses in Abhangigkeit 
von jedem erfafiten Anstieg; 

eine Gateeinrichtung {26), der das Luckenerfassungssignal (BQ) zur Aktivierung eines 
Gate zugefuhrt wird, urn den Durchiafc nur eines ersten der zweiten Impulse entsprechend dem 
Vorsynchronisierimpuls zu erlauben; 

eine Impulsgeneratoreinrichtung (28) zum Erzeugen eines dritten Impulses jedesmal, 
wenn das erste Manchester-Biphasensignal (TXO) wahrend einer 0,5-Bit Lange der Manchester- 
Biphasensignale auf hohem Pegel bieibt; und 

eine Impulsfolgegeneratoreinrichtung (25, 29) zum Kombinieren der ersten Impulse, 
des. ersten der zweiten Impulse und der dritten Impulse zu einer Serie von Impulsen und zum 
Ausgeben eines schmaien Impulses, der.kurzer ist ais die 0,5-Bit Lange, in Abhangigkeit von 
jedem Impuls in der Serie, wodurch die Impulsfolge (ETX) erhaiten wird, die in die Foige opti- 
scher Impulse umzuwandeln ist. 

6, Kodierer nach Anspruch 5, bei dem die Impuisfolgegeneratoreinrichtung eine ODER- 
Schaltung (25) zum Kombinieren der ersten Impulse, des ersten der zweiten impulse und der 
dritten Impulse zu einer Serie von Impulsen sowie einen Generator. (29) schmaler Impulse 
einschlieSt, der auf jeden Ausgangsimpuls der ODER-Schaltung anspricht und den schmaien 
Impuls einer Breite entsprechend einer 0,25-Bit Linge der Manchester-Biphasensignale erzeugt. 

7. Empfangsseitiger Dekodierer zur Verwirkiichung eines Obertragungsverfahrens, bei 
dem einer Impulsfolge, die von einem ersten eines ersten und. zweiten Manchester-Biphasen- 
signals (TXO, TXN) abgeleitet ist, ein Impuls angehangt wird, der die- zeitiiche Steuerung eines 
Vorsynchronrsierimpulses (PSSP) anzeigt, weicher an den Kopf des zweiten Manchester-Bipha- 
sensignals (TXN) angehangt ist, die Impulsfolge (ETX) in eine Folge optischer Impulse umge- 
wandeit und Qber einen optischen Bus (11) ubertragen wird und eine empfangene Folge opti- 
scher Impulse in ein elektrisehes Impulsfojgesignal {BPS) umgewandelt wird, von weichem die 
Manchester-Biphasensignale wiedergewonnen werden, wobei der Kodierer folgendes aufweist: 

eine Busruhedetektoreinrichtung' (42, 43), zum Erfassen, da& das eiektrische Impuls- 
folgesignal uber mehr als eine vorherbestimmte Zeitspanne auf hohem Pegel bieibt, zum Ausge- 
ben eines Busruheerfassungssignals (BQ') eines vorherbestimmten logisehen Pegels in Abhan- 
gigkeit von der Erfassung und zum Halten des Busruheerfassungssignals bis zu einem ersten 
Impuls des elektrischen Pulsfolgesignals; \ 

eine erste Gateeinrichtung (46), der das Busruheerfassungssignai geliefert wird, und 
die geeignet ist, den DurchlaS des. ersten impulses des elektrischen Impulsfolgesignais durch 
dieselbe zu erlauben; 

eine zweite Gateeinrichtung (44), der das Busruheerfassungssignai zugefuhrt wird, und 
die geeignet ist, den DurchiaS des ersten Impulses des elektrischen Impulsfolgesignais durch 
di.ejselbe zu unterbinden und den Durchlafc der anschlieSenden Impulse durch dieselbe zu erlau- 
ben; ; 
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eine Vorsynchronisierimpufsgeneratoreinrichtung (47), die auf den Ausgabeimpuls der 
ersten Gateeinrichtung {46) anspricht und einen Vorsynchronisierimpuls {PSSP) von einer festen 
Breite erzeugt; 

eine Impulsgeneratoreinrichtung (451, die auf jeden Ausgabeimpuls der zweiten Gate- 
einrichtung anspricht und einen Impuls einer Breite erzeugt, die einer 0,5-Bit Lange der Manche- 
ster-Biphasensignale gleicht, wodurch das wiedergewonnene erste Manchester-Biphasensignal 
erhalteh wird; und ■.-..> 

eine Invertiereinrichtung (49 f 51) zum Kombinieren des Vorsynchronisierimpulses von 
dem Vorsynchroriisierimpulsgenerator und einer in der Logik umgekehrten Version jedes Impul- 
ses von der Impulsgeneratoreinrichtung (45), wodurch das wiedergewonnene zweite Manche- 
ster-Biphasensignal erhaiten wird. . 

. 8. Sendeseitiger Kodierer zur VerwirkJichung eines Obertragungsverfahrens, bei dem 
ein erstes erster und zweiter Manchester-BiphasensignaJe (TXO, TXN), angefuhrt von einem 
primaren Vorsynchronisierimpuls (PPSSP) in eine Folge optischer Impulse umgewandeit und 
uber einen optischen Bus (11) ubertragen wird, und eine empfangene Folge optischer Impulse in 
eih elektrisches Impulsfolgesignal umgewandeit wird, von dem die zwei Manchester-Biphasen- 
signale wiedergewonnen werden, wobei der Kodierer foJgendes aufweistr 

eine AbschluBiuckendetektoreinrichtung {22) zum Feststellen, daft das erste Manche- 
ster-Biphasensignal uber me hr als eine vorherbestimmte Zeitspahne auf niedrigem Pegel bleibt 
und zum ; Ausgeben eines Luckenerfassungssignais (BQ) in Abhangigkeit von der Feststeflung 
und zum Haiten des Luckenerfassungssignais, bis der primare Vorsynchronisierimpuls (PPSSP) 
ansteigt; • • . , 

eine Extrahiereinrichtung (21, 26B) fur den primaren Vorsynchronisierimpuls, die auf 
das Luckenerfassungssignai anspricht und den primaren Vorsynchronisierimpuis extrahiert und 
ausgibt; , 

eine Anstiegsjdetektoreinrichtung (24A) zum Erfassen des Anstiegs des extrahierten 
primaren Vorsynchronisierimpulses, um einen ersten Impuls zu erzeugen; 

eine Abfaildetektoreinrichtung (24B) zum Erfassen des Abfalls des extrahierten prima- 
ren Synchro nisierimpulses, um einen zweiten Impuls zu erzeugen; 

eine Efiminierernrichtung (21, 26A) fur den primaren Synchronisierimpuls, die auf das 
Luckenerfassungssignai anspricht und als ein Zwischensignal das erste Manchester-Biphasen- 
signal (TXO) ausgibt, aus dem der primare Vorsynchronisierimpuls eliminiert wurde; 

eine Impulsgeneratoreinrichtung (28A, 28B) zum Erzeugen eines dritten Impulses alle 
0,5-Bit Langen der Manchester-Biphasensignale . wahrend einer Zeitspanne, wahrend der jeder 
Impuls des Zwischensignals einen hohen Pegel hat nach dem Zeitpunkt seines entsprechenden 
Anstiegs; und . 

eine Impulsfolgegeneratoreinrichtung (25, 29) zum Kombinieren des ersten, zweiten 
und dritten Impulses zu einer Serie von Impuisen und zum Ausgeben eines schmalen Impulses, 
der kurzer ist als die 0,5-Bit Langei in Abhangigkeit von jedem Impuis in der Serie, wodurch die 
Impulsfolge erhaiten wird, die in die Folge optischer Impulse umzuwandeln ist. 

9'. Kodierer nach Anspruch 8, bei dem die Bnrichtung (21; 26B} zum Extrahieren des 
primaren Vorsynchronisierimpulses eine erste Gateeinrichtung (26B) zum Hindurchlassen des 
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primaren Vorsynchronisierimpuises (PPSSR) durch dieselbe sowie eine Gatesteuereinrichtung 
(21) einschlieSt, die auf den Abfall des primaren Vorsynchronisierimpuises anspricht und ein 
Gatesteuersignal erzeugt, urn die erste Gateeinrichtung zu deaktivieren, und bei dern die Einrich- 
tung (2?A) zum Eliminieren des primaren Vorsynchronisierimpuises eine zweite Gateeinrichtung 
•5 (26A) einschlieSt, der das Gatesteuersignai von der Gatesteuereinrichtung (21) geliefert wird, 
urn die Unterbindung des Durchlasses des ersten Manchester-Biphasensignals (TXO) durch 
dieselbe aufzuheben. 

• 

10. Kodierer nach Anspruch S oder 9, bei dem die Impulsfolgegeneratoreinrichtung 
io (25, 29) eine ODER-Schaltung (25) zum Kombinieren des ersten Impulses, des zweiten Impulses 

und der dritten Impulse zu einer, Serie von Impulsen sowie einen Generator. (29) fur schmale 
Impulse einschiiefct, der auf jeden Ausgabeimpuls der, ODER-Schaltung anspricht und einen 
schmalen Impuls einer Breite erzeugt, die einer 0,25-Bit Lange der Manchester-Biphasensignale 
gleicht. 

15 ' 

11. Em pfangsseitigef Dekodierer zuf Verwirklichung eines Obertragungssystems, bei 
dem ein erstes erster und zweiter Manchester-Biphasensignale (TXO, TXN), angefuhrt durch 
einen primaren Vorsynchrohisierimpuls (PPSSP) in eine Folge optischer Impulse umgewandelt 
und uber einen optischen Bus (11) ubertragen wird und eine empfangene Folge optischer 

2d Impulse in ein elektrisches Impulsfolgesignal umgewandelt wird, von dem die Manchester- 
Biphasensignale wiedergewonnen werden, vyobei der Dekodierer folgendes aufweist: 

■ eine Busruhedetektoreiririchtung (42) zum Feststellen, daS das elektrische Impulsfolge- 
signal fur mehr als eine vorherbestimmte Zeitspanne auf niedrigeriv Pegel bleibt und zum Ausge- 
ben eines Busruhesignals (BQ) eines vorherbestimmten logischen Pegels in Abhangigkeit von 
25 der Feststellung und. zum Halten.des Busruhesignals bis zum Anstieg eines ersten Impulses des 
elektrischen Impulsfolgesignals; 

eine erste. Gateeinrichtung (46) zum Hindurchlassen des ersten Impulses und eines 
zweiten Impulses des elektrischen impulsfolgesignals durch dieselbe; 

eine Generatoreinrichtung (47) eines primaren Vorsynchronisierimpuises zum Erzeugen 
so eines primaren Vorsynchronisierimpuises, der in Abhangigkeit von dem ersten Impuls von der 
Gateeinrichtung steigt und in Abhangigkeit von dem zweiten Impuls abfallt; 

eine Generatoreinrichtung (52) eines Gatesteuersignals zum Erzeugen eines Gate- 
steuersignals fur das Deaktivieren der ersten Gateeinrichtung (46) in Abhangigkeit von der 
nachlaufenden Flanke des primaren Vorsynchronisierimpuises nach dem DurchlaS des zweiten 
35 Impulses durch die erste Gateeinrichtung; 

eine zweite Gateeinrichtung (44), die geeignet ist, von dem Gatesteuersignal aktiviert 
zu werden> urn den Durchlafc des elektrischen Impulsfolgesignals durch dieselbe nach dem zwei- 
ten Impuls zu erlauben; * 

/ ■ ■ . 

eine impulsgeneratoreinrichtung (45) zum Erzeugen eines Impulses einer 0,5-Bit Lange 
40 der Manchester-Biphasensignale in Abhangigkeit vori jedem Impuls, der die zweite Gateeinrich- 
tung passiert hat; 

eine Kombiniereinrichtung {51} zum Kombinieren des primaren Vorsynchronisierimpui- 
ses von cfsr Generatoreinrichtung fur den primaren Vorsynchronisierimpuis und, der Impulse von 
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der Impulsgfineratoreinrichtung zu einer Impulsfolge zur Ausgabe als das wiedergewonnene 
erste Manchester-Biphasensignai; und 

eine Invertiereinrichtung (49) zum Invertieren der Logik des wiedergewonnenen ersten 
Manchester-Biphasensignals und zum Ausgeben des invertierten Signals als das wiedergewon- 
nene zweite Manchester-Biphasensignal. 

12. Dekodierer nach Anspruch 7 oder 11 ferner mrt einer Luckendetektoretnrichtung 
(48), um festzusteilen> daS das wiedergewonnene erste Manchester-Biphasensignal uber mehr 
als eine vorherbestimrnte Zeitspanne auf niedrigem Pegel bleibt und um das wiedergewonnene 
zweite Manchester-Biphasensignal zwangsweise auf niedrigen Pegel zu bringen. 
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